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Onemli Katkilar (Highlights)

e Kirikkale ilindeki tiim ilge ve tiniversite baglantisinin saglanmasinda ilk kapsamli arastirma niteligi
tasimaktadir.

e AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak model 6nerisi sunulmustur.

¢ Sunulan model benzer giizergah belirleme problemlerinden farkli olarak, problemin kapsadig: genis
alan ve degerlendirmeye aldigr veri miktarinin biiyiikligii agisindan literatiire Snemli katk:

saglamaktadir.

*Corresponding Author: Tamer EREN, tamereren@gmail.com



mailto:tamereren@gmail.com
mailto:buseebayram9@gmail.com
mailto:rabia.yumusak@kapadokya.edu.tr
mailto:tamereren@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-8921-4723
https://orcid.org/0000-0001-9863-0067
https://orcid.org/0000-0002-0257-939X
https://orcid.org/0000-0002-1031-659X
https://orcid.org/0000-0001-5282-3138

Konya Miihendislik Bilimleri Dergisi, c. 11, s. 3, 812-830, 2023
Konya Journal of Engineering Sciences, v. 11, n. 3, 812-830, 2023
ISSN: 2667-8055 (Elektronik)

DOI: 10.36306/konjes.1131214

BELEDIYE OTOBUSLERININ YHT iSTASYONU iCiN iLCE GUZERGAHLARININ CKKV iLE
BELIRLENMESI: KIRIKKALE iLi ORNEGI

1Buse BAYRAM '~ , 2Mert KARA ", 3Rabia YUMUSAK ',
sAhmet CUREBAL"Y, 5"Tamer EREN

1 5Krikkale Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kirikkale,
TURKIYE
2[zmir Ekonomi Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Izmir, TURKIYE

3Kapadokya Universitesi, Kapadokya Meslek Yiiksekokulu, Bilisim Giivenligi Teknolojisi Béliimii, Nevsehir,

TURKIYE
“University of Hamburg, Institute of Information Systems, Hamburg, GERMANY
buseebayram9@gmail.com, >mert.k@std.izmirekonomi.edu.tr, 3rabia.yumusak@kapadokya.edu.tr,
4ahmet.cuerebal@uni-hamburg.de, tamereren@gmail.com

(Gelis/Received: 15.06.2022; Kabul/Accepted in Revised Form: 13.07.2023)

OZ: Giiniimiizde artan niifusla birlikte bireysel arag sayisi ve dolayisiyla trafik yogunlugu da her gegen
giin artmaktadir. Hem sehir ici hem de sehirleraras: trafik yogunlugunu azaltmaya yonelik olarak
calismalar yapilmakta olup, sehirleri daha hizli ve ekonomik bir sekilde birbirlerine baglayan yiiksek hizl
tren (YHT) projesi bunlardan biridir. Kirikkale ilinde YHT istasyonunun kurulacak olmasi, efektif ilce
baglantilar1 yapilarak daha fazla insanin kolay bir sekilde YHT hizmetini kullanmas: trafik yogunlugu
sorununa biiyiik etki edecektir. Bu baglamda belediye otobiislerinin YHT istasyonu icin ilge
baglantilarinin saglanmasinda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden AHP (Analytic
Hierarchy Process), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to An Ideal Solution) ve
PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) entegre sekilde
kullanilmigtir. Yontem sonuglari karsilagtirildiginda Kirikkale Universitesi — Osmangazi hatti igin 2.
glizergahin secildigi goriilmekte olup, diger ilceler icin de alternatif giizergahlarin siralamalar1 elde
edilmistir. Calisma, Kirikkale’de acgilacak YHT durag: ile ilgelerin ve binlerce 6grencisi bulunan
tiniversitenin baglantisni saglamakta oldugundan, il bazinda yapilmis en kapsamli calisma 6zelligini
tasimasimnin yami sira YHT igin glizergah belirleme calismas: olarak da literatiire 6nemli bir katki
saglamaktadur.

Anahtar Kelimeler: Giizergah Belirleme, CKKV, AHP, TOPSIS, PROMETHEE

Determination of District Routes of Municipal Buses for YHT Station with MCDM: The Case of
Kirikkale Province

ABSTRACT: Today, with the increasing population, the number of individual vehicles and therefore
traffic density is increasing day by day. Efforts are being made to reduce both urban and intercity traffic
density, and the high-speed train (HSR) project, which connects cities faster and more economically, is
one of them. The fact that the HSR station will be established in Kirikkale province, and more people will
easily use the HSR service by making effective district connections will have a great impact on the problem
of traffic density. In this context, AHP (Analytic Hierarchy Process), TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to An Ideal Solution) and PROMETHEE (The Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation), which are Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods, were
used in an integrated manner. Based on the findings, it is observed that the second route is the preferred
choice for the Kirikkale University-Osmangazi line, with the optimal routes for the other lines also being
determined. Since the HSR station to be opened in Kirikkale will connect the districts and the university
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with thousands of students, the study is the most comprehensive study conducted on a provincial basis
and makes an important contribution to the literature as a route determination study for HSR.

Keywords: Route Selection, Multi Criteria Decision Making (MCDM), AHP, TOPSIS, PROMETHEE
1. GIRIS INTRODUCTION)

Niifusun artisina bagh olarak sehir merkezlerinde trafik yogunlugu giinden giine artmaktadir. Toplu
tasima sisteminin gesitli iyilestirmeler ile birlikte tesvik edilmesi trafik sorunu ¢oziimiine biiyiik katki
saglayacaktir. Sorunun ¢oziime ulastirilmasi, talebe cevap verilebilmesi asamasinda yapilacak yatirimlar
biiyiik onem arz etmektedir. Tiirkiye’de sehirler arasi ulasimda seyahat siiresinin azaltilmasi, hizl,
konforlu ve giivenli bir ulagim imkan: olusturulmas: ve ayni zamanda ulasimdaki demiryolu paymnin
artirilmasi amaci ile hizli tren projeleri hayata gegirilmistir [1]. Ik seferine 2009 yilinda baglayan YHT,
Ankara-Istanbul, Ankara-Eskisehir, Ankara-Konya ve Konya-Istanbul hatlarinda hizmet vermeye devam
etmektedir.

Yolculuk planinin hizli sekilde internet araciligiyla yapilabilmesi, yolculara yapilan servis hizmetleri,
gtvenli ve hizl1 ulasim sunmasi gibi avantajlar YHT hizmetinin devamliliginda ve talebin artmasinda
biiyiik rol oynamaktadir. Artan bu talebe en etkili sekilde cevap verebilmek, memnuniyeti maksimum
seviyede tutmak, toplu tasimanin tesvik edilmesi ve kullaniminin siirdiiriilebilirligi agisindan oldukga
onemli oldugundan dolay1 bu durum giizergah belirleme problemini ortaya g¢ikarmaktadir. Glizergah
belirleme problemi sehir i¢i ve sehirler arasi ulasim agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Konforlu ve
hizli ulagim yolcu memnuniyetinin saglanmasi acisindan onemli etmenlerdir. Talepler dogrultusunda
darbogaz alanlar oncelikli olarak degerlendirilerek, en iyi giizergahin belirlenmesi énem arz etmektedir
[2]. Bu ¢alismada Kirikkale’de acilacak YHT istasyonuna lokal ulasimin efektif bir sekilde saglanmasi
tizerine ¢alisilmistir. Calismanin yapilacag: sehrin Ankara’ya yakin konumlu olmasi, Ankara’ya seyahat
edebilecek 6grenci niifusunun da goz oniinde bulundurulmasin gerektirmektedir. Bu baglamda bahsi
gecen ilde belediye otobiislerinin faaliyete ge¢mesi durumunda, YHT-ilceler, YHT-tiniversite
baglantisinin yapilmasi tizerine ¢alisilmistir.

Ele alinan problemde, iiniversite ile ilgelerin dahil oldugu 10 adet hattin alternatif giizergahlar: kendi
igerisinde degerlendirilmis, degerlendirme sirasinda CO: salinimi, hizmet siiresi, niifus yogunlugu,
onemli merkezlere yakinlik, yakit maliyeti ve yolculuk siiresi olmak iizere alti adet kriter dikkate
almmastir. Glizergahin belirlenmesi asamasinda birden ¢ok kriter bulundugundan, en sik kullanilan
CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE'nin entegre bir sekilde kullanimindan
yararlanilmistir.

Bu ¢alismada Kirikkale ilindeki Yahsihan, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Karakegili, Keskin, Merkez,
Sulakyurt olmak tizere 9 ilge ve iiniversite bolgesinin YHT istasyonu ile baglantilarinin yapilabilmesi icin
hatlardaki alternatif giizergahlar belirlenip, 6 adet kriter g6z oOniinde bulundurularak, CKKV
yontemlerinin kullanildigr bir optimum glizergah se¢imi ele alinmistir. Se¢im probleminin tiim ili
kapsadig genis alan ve degerlendirmeye aldig1 veri miktariin biiyiikliigii ile son derece kapsaml bir
calisma olarak ilk defa yapilmis olup, yapilan diger benzer gilizergah se¢imi problemlerinden ayrilarak,
bu 6zelligi ile literatiire katk: saglamaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde gilizergah belirleme problemine ve literatiir taramasina yer verilmistir.
Uciincii boliimde ¢oziim asamasinda kullanilan AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemleri agiklanmustir.
Dérdiincii boliimde ele alinan kriterler ve alternatiflerin CKKV yontemleriyle ¢dziimii ve yorumu yer
almaktadir. Coziim Onerisi sunulan problemin 6zeti ve 6nerileri besinci boliimde sunulmus olup, altinci
boliimde kaynakgaya yer verilmistir.
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2. GUZERGAH BELIRLEME PROBLEMIi VE LITERATUR TARAMASI (ROUTE SELECTION PROBLEM
AND LITERATURE REVIEW)

Sehirleri ve 6nemli merkezleri birbirine baglamasi, ulasim altyapisinin kurulabilmesi igin giizergah
belirleme 6nemli bir karar asamasidir. Yolcu memnuniyetini ve talebini karsilayarak, ulasim siiresini ve
yakit maliyetini en kiigiikleyecek bir planlama yapmak gerekir. Ulasim planlamasinda 6nemli bir adimi
teskil eden giizergahin belirlenmesi siireci dogru bir sekilde ele alinirsa yapilan yatirim veya kurulan yeni
sistem trafikte iyilesmeyi saglayacak ve akabinde olabilecek yatirim ve diizenlemeler icin baslangi¢
olusturacaktir [3].

Giizergah belirleme {izerine literatiirde birgok calisma bulunmaktadir. Ozellikle yol, otobiis, rayh
sistem, tramvay, hizli tren ve tren giizergahlari icin ¢calismalar mevcuttur [4].

Farkas [5] ¢alismasinda birden fazla kriter altinda metro-ray ag1 rota ve yer secimi {izerinde
durmustur. CBS, Uzman Sistemler ve CKKV yontemlerinden yararlanmistir. Chang ve Hsieh [6]
Tayvan'daki bisiklet yollarinin ilgi gormesine karsilik, devletin istegi iizerine bisiklet rotalarmi
degerlendirmislerdir. Calismada Bulanik Delfi Metodu, ANP, 0-1 Hedef Programlama yontemlerini
kullanmiglardir. Kim vd. [7] Teksas Kent Uggeninde siirdiiriilebilir ulasimi saglamaya galismislardir. CBS
ve Mekansal Karar Destek Sistemlerini kullanmislardir. Kirlangicoglu ve Ekinci [8] ¢alismada ilk olarak
rayli sistem glizergah tasarimi icin geleneksel yontemleri analiz etmis, nasil gelistirebilecegi hakkinda
arastirmalar yapmistir. CKKV ve CBS’den yararlanarak Istanbul igin giizergah tasarimi yapmustir.
Hamurcu ve Eren [4] Ankara’da niifusun ve kentlesmenin giderek artmasma bagl olarak trafik
yogunlugunun artmasina dikkat cekmislerdir. Biiyiiksehir Belediye’'nin de planlar1 arasinda olan
Monoray ulasim sistemine AHP yontemiyle giizergah se¢mislerdir. Alkawaaz ve Asmael [9] calismada
Bagdat sehrindeki trafik yogunluguna deginmis ve ¢O6ziim Onerisi olarak kentsel rayli ulasimi
sunmuslardir. Degerlendirmelerini CBS, AHP ve TOPSIS yontemleriyle yapmislardir. Tezcan vd. [10] ¢
asamadan olusan calismada alternatif ilgeler ve 16 adet kriter degerlendirilip arag rotalama problemine
odaklanilmistir. AHP, BAHP, TOPSIS, PROMETHEE ve VIKOR yontemlerini kullanarak afet sonrasi
gecici depo yeri secimi ve arag rotalamasi sorununu Kirikkale ili i¢in ¢6zmiislerdir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin bu problemde yogun olarak kullanildig: goriilmektedir. Bu
calismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Arslan ve Yavuzyilmaz [11] calismasinda miisteri istekleri dogrultusunda, Diizce ilindeki seyahat
isletmesi icin, Gri Iliskisel Analiz ve MOORA yontemlerini kullanarak optimum giizergah 6nerisinde
bulunmuslardir. Eren vd. [1] ¢alismasinda bazi kriterleri goz oniinde bulundurarak AHP y&ntemiyle
istasyon yeri belirlemistir. Giivez vd. [12] Tam Sayili Programlama Modeli kullanarak Kirikkale’de atik
sektoriindeki bir isletmenin tibbi atik toplama islemi icin en uygun rotay: belirleyerek, rotanin maliyetinin
en kiicliklenmesini amaglamistir. Hamurcu [3] yiiksek lisans tezinde Ankara’da tek ray {izerinde hizl ve
giivenli ulasim saglayan monoray icin AHS, ANP ve TOPSIS yontemleri en iyi glizergah se¢imi yapilmaya
calisilmistir. Hamurcu ve Eren [13] yaptiklar literatiir arastirmasinda kentsel toplu ulasimda giizergah
belirlemek i¢in kullanilan kriterleri incelemislerdir. Hamurcu ve Eren [14] ¢alismasinda kent i¢i ulasim
probleminin ¢dziimii olan toplu ulasim i¢in AHP ve ANP yontemlerini kullanarak alternatifler arasindan
se¢im yaparak o6neride bulunmuslardir. Hamurcu ve Eren [15] Istanbul i¢in planlanan monoray
projelerinin seciminde AHP ve Hedef Programlama yontemlerini kullanmiglardir. Ozcelik ve Eren [16]
dolmus hattindaki calisma dengesizligini giderme amacli, AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak
Kiitahya-Tavsanli hattina en uygun atamay: yapmistir. Ding vd. [17] ¢alismasinda Ankara-Sivas YHT
hattinda istasyon yerlerini AHP ve Hedef Programlama ile belirlemistir. Ding vd. 18 Kirikkale'nin en uzun
dolmus hatt1 olan kampiis hattinin degerlendirilmesinde AHP y6ntemini kullanarak iyilestirme onerileri
sunmustur. Sarimehmet vd. [2] Kirikkale’de YHT istasyonunun agilacak olmasi sebebiyle YHT-Sehir
merkezi ve liniversite baglantisini saglamak amagli AHP ve TOPSIS yontemleriyle en uygun giizergahlari
belirlemistir. Eren vd. [18] AHS yontemini kullanarak Ankara-Sivas YHT giizergahini degerlendirmistir.
Toraman [19] yiiksek lisans tezinde ulasim agina yeni giizergah ekleme konusu iizerinde ¢alismis, CBS ve
COKA yontemlerinden yararlanmistir. Yildirim ve Bediroglu [20] ¢alismalarinda Trabzon limani icin
optimum giizergahlar1 CBS ve AHP yontemleriyle olusturmuslardir. Baran [21] ¢alismasinda giiniimiiz
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rekabet ortamina uyum saglayabilmek ve dogru yonlendirmeler ile sevkiyatin yapilabilmesi adina
glizergahlar belirlemistir. Yildirim ve Yomralioglu [22] CBS ve AHP yontemleriyle boru hatt1 projeleri icin
maliyet ve insaat siiresinin minimizasyonun saglanmasi adina dogru giizergahlarin belirlenmesi iizerine
calismislardir. Silman vd. [23] sehir ici otobiisler i¢in planlama yapmislardir. Wang ve Ziatonava [24] ilk
miidahale ekipleri icin giivenli ve hizli rotalarin belirlenmesi {izerine ¢alismislardir. Navratil [25]
makalesinde motosiklet siiriiciileri ve kamyon siiriiciilerinin 6zel gereksinimlerini goz Ooniinde
bulundurup bir model ortaya koymustur. Almasi vd. [26] deprem ardindan yardim saglayabilmek i¢in
vaka calismasi yapmislardir. Hariharan vd. [27] insanlarin trafikte beklemesini engellemek amaciyla
DESBOR ve GPS teknolojilerini incelemislerdir. Kang ve Kim [28] en hizli rotay1 bulabilecek trafik tahmin
stratejileri ortaya koymuslardir.

Literatiir taramas1 sonucunda ¢alismalarin uygulama alani ve yontemlerine gore Cizelge 1'de 6zeti
verilmistir.

Cizelge 1’de goriildiigli {izere giizergah belirleme problemi kapsaminda agirlikli olarak CKKV
yontemlerinden faydalamilmistir. Bu yontemlerden en ¢ok AHP yontemi kullanildigi goriilmektedir.
Glizergahlarin belirlenmesi ve ara¢ rotalama problemlerinde arastirmacilar birden ¢ok kriter altinda
optimum sonuca ulasmaya calismislardir. Bu kriterlerden baslicalar;; 6nemli merkezlere yakinlik ve
miisteri memnuniyetidir. Calismanin literatiire katkilar1 su sekilde listelenmektedir:

e Kirikkale ilindeki tiim ilgelerin ve iiniversitenin baglantisim1 saglayan kapsamli bir arastirma
oldugundan bir ilk niteligi tasimaktadir.

e Literatiirde YHT ile ilgili ¢calismalara CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
kullanilmasryla model 6nerisi sunulmustur.

e Literatiirde YHT istasyonu i¢in fazla sayida baglant: saglanmasi ve giizergah belirlenmesi ile
kapsaml bir ¢alismasi olarak ilk niteligi tasimaktadir.

3. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Belirli bir amaca yonelik olarak birden fazla kriterin bulundugu karar verme problemlerinin
¢oziimlenmesinde o&zellikle son zamanlarda literatiirde siklikla CKKV yontemlerinin kullanildigim
goriilmektedir. Yontemin verdigi etkin sonuglardan otiirii karar vericiler tarafinda kullanilan bir
yontemdir. CKKV yontemleri ile pek ¢ok kriteri bir arada degerlendirerek en iyi ¢oziimii veren
alternatifleri iiretmek miimkiindiir [29]. Bu uygulamada CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE kullanilmaistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process)

Saaty tarafindan gelistirilen AHP, ¢ok kriterli karar verme durumlar1 iceren problemlerde kullanilmak
iizere basvurulan bir yontemdir [30]. AHP tekniginde en iist diizeyde bir ama¢ ve bu amacin altinda
sirastyla kriterler, alt-kriterler ve segeneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanilmaktadir. Bu yontem
sayesinde kriterlerin amaca katkis1 belirlenir, kriter agirliklar: olusturulur ve uygun alternatif belirlenir
[31]. Calismada, kisisel dnyargilarin azaltilarak [32], dogrusal programlama gibi [33], analitik yontemlerle
entegrasyon esnekligine sahip olmasi [10] ve etkin sonuglar vermesi nedeni ile AHP yonteminden
yararlanilmis ve yontemin sirasi ile uygulanan asamalar1 Sekil 1'de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Giizergah belirleme literatiir 6zeti

Table 1. Route designation literature summary

Yazarlar

Uygulama Alan1

Kullanilan Yontemler

Alkawaaz ve Asmael [9]
Almasi vd. [26]
Arslan ve Yavuzyillmaz [11]

Baran [21]

Chang ve Hsieh (2013)

Ding vd. [17]
Ding vd. (2018)
Eren vd. (2017)
Eren vd. [18]
Farkas (2009)

Gilivez vd. [12]

Hamurcu ve Eren (2015)
Hamurcu [3]

Hamurcu ve Eren [13]

Hamurcu ve Eren [14]
Hamurcu ve Eren [15]

Hariharan vd. [27]

Kang ve Kim [28]
Kirlangicoglu ve Ekinci (2014)
Kim vd. (2013)

Navratil [25]

Ozcelik ve Eren [16]
Sarimehmet vd. [2]
Silman vd. [23]
Tezcan vd. (2021)
Toraman [19]

Wang ve Ziatonava [24]

Yildirim ve Bediroglu [20]
Yildirim ve Yomralioglu [22]
Yomralioglu (2011)

Kentsel rayli ulasim
Afet yonetimi giizergah belirleme
Optimum giizergahin belirlenmesi

Sevkiyat alaninda giizergah belirleme

Bisiklet rotalarini degerlendirilmesi

YHT hattinda istasyon yerlerinin se¢imi
Dolmus hatti etkinliginin degerlendirilmesi
Yiiksek hizli tren istasyon yerinin se¢imi
YHT hat giizergahinin degerlendirilmesi
Metro-ray ag1 rota ve yer secimi
Arag rotalama problemi ile tibbi atiklarin
toplanmasi
Monoray giizergah sec¢imi
Monoray giizergahi belirleme
Kentsel ulasimda giizergah belirleme igin
kullanilan kriterler
Toplu tagima tiiriiniin segimi
Ulasim planlamasi
Ulasim planlamasi

Ulasim planlamasi
Rayl1 sistem giizergah tasarimi
Stirdiiriilebilir ulagim

Ulasimda &zel gereksinimler g6z 6niinde
bulundurarak model sunma
Dolmus hattinin degerlendirilmesi
YHT istasyonu ve sehir baglantisinin
saglanmasi
Sehir ici otobiisler i¢in giizergah belirleme
Depo yeri secimi ve ¢ok aragh arag
rotalamasi
Ulastirma i¢in glizergah secenekleri
[k miidahale ekipleri i¢in giizergah
belirleme
Glizergah belirleme

Boru hatt1 projeleri icin giizergah belirleme

CBS, AHP ve TOPSIS
Sistem Analizi
Gri lliskisel Analiz ve MOORA
KTA Algoritmas1 ve Van
Breedam Metodu
Bulanik Delfi Metodu, ANP, 0-1
Hedef Programlama
AHP ve Hedef Programlama
AHP
AHP
AHP
CBS, Uzman Sistemler ve CKKV

Tam Sayili Programlama Modeli

AHP
AHP, ANP, TOPSIS

Sistem Analizi

AHP ve ANP
AHP ve Hedef Programlama
DESBOR ve GPS
Dogrusal Olmayan Entegrator
Geri Adim Teorisi
CBS
CBS ve Mekansal Karar Destek
Sistemleri

Modelleme ve Simiilasyon
AHP ve TOPSIS
AHP ve TOPSIS

Dogrusal Hedef Programlama
AHP, Bulanuk AHP, TOPSIS,
PROMETHEE ve VIKOR
CBS, COKA

Dijkstra Algoritmasi
CBS ve AHP
CBS ve AHP
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Problemun tanimlanmas:

: :

Hiyerargik yapinin kurulmas:

- ;

Kriterler ve alternatifler i¢in ikili
karsilastinnlma vapilmas:

!

Nommalize matrislenin ve géreli
onem aguhiklaninn elde edilmes:

!

Kargilastirma matrnisleri i¢in
tutarlilik oranlaninin hesaplanmasi

g

Havir Tutarlilik oran
. CR<0,1 mi? g

[

En 1y1 alternatifin belirlenmes: ve
segimi

Sekil 1. AHP yontemi akis semast [34]
Figure 1. AHP method flow chart

3.2. TOPSIS Yontemi (TOPSIS Method)

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilmis ve bir¢ok alanda kullanilmis bir CKKV
yontemidir [35]. Yontem karar noktalarinin ideal ¢ziime yakiligi ana prensibine dayanarak, tercih
siralamasi yapmak icin gelistirilmistir [36]. Calismada, alternatiflerin kolay ve etkin bir sekilde
siralandirilmas: [37], literatiirde genis kapsama sahip problemlerde siralama yapmak icin siklikla
kullanilmas: [33][38] nedeniyle TOPSIS yontemi tercih edilerek, kullanilmasina karar verilmistir.
Literatiirde genis kapsamli siralama problemleri icin sik¢a kullanilmakta olan TOPSIS yonteminin
adimlar1 6zetlenerek Sekil 2’'de verilmistir.
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Sekil 2. TOPSIS yontemi akis semasi [35]
Figure 2. TOPSIS method flow chart

3.3. PROMETHEE Ydntemi (PROMETHEE Method)

Brans [39] tarafinca gelistirilen PROMETHEE yontemi, tercih fonksiyonlar1 dikkate alinarak
alternatiflerin segilen kriterler altinda ikili karsilastirilmas: yapilip, degerlendirilmesine dayanan bir
yontemdir. PROMETHEE yoéntemi ile sonlu sayida alternatifler iizerinde hem kismi siralama
(PROMETHEE I) hem de tam siralama (PROMETHEE II) yapmak miimkiindiir, alternatifler (a,, a,, ..., a,)
ve kriterler (q4, g5, .-, i) tarafindan olusan karar matrisi ile karar verme stirecine baglanir. Yontem karar
vericiye karar matrisi olusturulduktan sonra 5 adimin izlenmesi sonucunda PROMETHEE tam ve kismi
siralama sonuglarini sunmaktadir [40]. PROMETHEE yonteminin asamalar1 6zetlenerek Sekil 3'te
verilmistir.
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Adum 1: Alternatif, kriter ve aguwrhklarimin belirlenmesi
Adum 2: Kriterler i¢in tercih fonksiyonlarinn belirlenmesi
Adum 3: Ortak tercih fonksivonlannn belirlenmesi

Adum 4: Tercih indekslerinin belirlenmesi

Adum 5: Pozitif ve negatif tistiinliiklerin belirlenmesi

Adim 6: Kismi énceliklerin belirlenmesi (PROMETHEE-1)
Adum 7: Net énceliklerin belirlenmesi (PROMETHEE-2)

Sekil 3. PROMETHEE yontemi akis semasi [39]
Figure 3. PROMETHEE method flow chart

4. UYGULAMA (CASE STUDY)

Bu calismada Kirikkale ilinde kurulacak olan YHT istasyonunun belediye otobiisleri ile 9 ilge ve 1
tiniversite baglantis1 i¢in CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE’ den yararlanarak
optimum glizergahlar ile baglanmasi {izerine c¢alisilmistir. Calismada problemin belirlenmesi
asamasindan sonra alternatifler belirlenmis, cesitli arastirmalar ve uzman goriisii sonucunda da kriterlerin
belirlenmesi asamas1 tamamlanmistir. Daha sonra sirasiyla AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri
uygulanmistir. Uygulamanin akis siireci Sekil 4'te gosterilmistir.

| Problemin belirlenmesi |

!

| Alternatiflerin belirlenmesi |

v

| Kriterlerin belirlenmesi |

.

| Verilerin toplanmasi |

.

| Kriterlerin AHP ile degerlendirilmesi

|
| }

Problemin TOPSIS ile ¢oziimii | | Problemin PROMETHEE ile ¢dziimii

| |
'

| En uygun giizergahin belirlenmesi |

Sekil 4. Problem akis semasi
Figure 4. Problem flow chart

4.1. Problemin Tanimlanmasi (Problem Defination)

Kirikkale'nin Ankara’ya yakin olmasi, bu iki sehir arasinda trafik yogunlugunun artmasina sebebiyet
vermistir. YHT istasyonunun acgilacak olmasi Kirikkale-Ankara arasi ulasimda bir alternatif
olusturmustur. Fakat YHT duraginin konumu incelendiginde 6nemli merkezlere uzak oldugu ve duraga
ulagimin etkili bir sekilde saglanmasi gerektigi goriilmiistiir. Ilce ve iiniversite baglantisinin belediye
otobiisleriyle optimum giizergahlarin olusturulmasi sartiyla saglanmas gerektigi tespit edilmistir.
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4.2. Alternatiflerin Belirlenmesi (Determination of Alternatives)

Problemin tanimlanmasinin ardindan YHT istasyonu ile Kirikkale ilinin 9 ilgesinin ve {iniversitesinin
baglantisin1 kurabilmek icin alternatif gilizergahlar belirlenmistir. Baliseyh, Bahsili, Celebi, Delice,
Karakecili, Keskin, Merkez, Sulakyurt, Yahsihan ve Kirikkale Universitesi olmak {izere tiim alternatifler
icin belirlenen giizergah alternatiflerinin her biri i¢in hat uzunlugu ve zaman verisi Google Maps’ ten
yararlanarak bulunmustur. Bahsi gegen 9 ilge ve iiniversitenin her biri igin kendi giizergah alternatifleri
arasindan optimum olanlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Olusturulacak hatlardaki alternatif
giizergahlar Tablo 3'te gosterilmigtir. Kirikkale Universitesi: (K), Osmangazi: (O), Yahsihan: (Y),
Karakecili: (KA), Merkez: (M), Bahsili: (B), Baliseyh: (BA), Celebi: (C), Delice: (D), Keskin: (KE), Sulakyurt:
(S) olacak sekilde kisaltmalar kullanilmisgtir.

4.3. Kriterlerin Belirlenmesi (Determination of Criteria)

Alternatifleri belirlenen ¢alismanin kriterlerini belirleme safhasinda daha 6nce benzer konular {izerine
yapilmis ¢alismalar incelenmistir. Problemin ¢dziimiinde maliyet, zaman, gevre gibi faktorler iizerinde
durularak, birbirleri arasinda sonuglar1 olumsuz etkileyecek sekilde korelasyon bagi bulunan kriterlerin
belirlenmesinden kac¢inilmistir. Kriterler; yakit maliyeti, hizmet siiresi, yolculuk siiresi, 6nemli merkezlere
yakinlik, COz2 saliimy, niifus yogunlugu olarak belirlenmistir.

Yakit maliyeti; aracin km basina yaktig1 miktar1 (4.39%/km) temsil etmektedir. Hat se¢iminde en kisa
olan hattin segilmesi ile problem ¢oziimiine en fazla fayday1 saglamaktadir. Hizmet siiresi; toplu tasima
araci fazla km yol yapar ise metal yorgunluguna bagl olarak cabuk bir sekilde hurdaya ayrilacag: igin
problemde ne kadar az km’lik hat tercih edilir ise o kadar degerlidir. Yolculuk siiresi miisteri memnuniyeti
bakimindan 6nemlidir. Bundan kaynakli olarak yolculuk siiresi ne kadar kisa olur ise o kadar degerlidir.
Onemli merkezlere yakinlik hem miisteri memnuniyeti hem de kazang agisindan giizergah ne kadar gok
onemli merkeze yakin olursa o kadar faydalidir. COzsaliniminin gevreye zarari bakimindan ne kadar az
olur ise o kadar degerlidir. COz salinimi, gidilen km ile dogru orantili oldugu igin km bakimindan kisa
olan giizergahlar oncelikli tercihimizdir. Niifus yogunlugu, kazang agisindan ele alinmistir. Giizergah
tizerindeki niifus yogunlugu ne kadar fazla olur ise ulasimda tasinacak yolcu sayisinin fazla olacagindan
kazanilacak miktarda da dogru orantih artis olacaktir. Bu yilizden giizergah {izerindeki niifus
yogunlugunun fazla olmasi problem ¢oziimiinde degerlidir.

Kriterler; Yakit maliyeti [41][42], hizmet siiresi [2], yolculuk siiresi [2][16][43][44], 6nemli merkezlere
yakilik [2][3][18][19][44], CO2 salimimi [3][14][19][41][43][44] ve niifus yogunlugu [19][43] olarak
belirlenmistir.

4.4. Verilerin Toplanmasi (Data Collection)

e Yakit maliyeti: Projenin yapildig1 donemin giincel mazot fiyatlarindan elde edilmistir.

e Yolculuk siiresi ve dnemli merkezlere yakinlik: Yolculuk siirelerinin zaman verileri ve 6nemli
merkezlere yakinlik sayilariin belirlenmesinde Google Maps’ten yararlanilmaistir.

e Hizmet siiresi: Metal yorgunlugu tiizerine internette yapilan arastirmalar sonucunda yazarlar
tarafindan ortalama bir deger belirlenmistir.

e (CO2 salmimi: Diler vd. [45] yaptig1 calismadan belediye otobiislerinin CO:z salimim degerleri
belirlenmistir.

e Niifus yogunlugu: Ilge niifuslarinin artmasi, giizergahlar iizerindeki yolcu sayilarmin artmast ile
dogru orantili olacagindan problem g¢oziimiinde niifus yogunlugu sayilari ele alinmustir. flge niifus
degerleri elde edilirken TUTK ten yararlanilmistir.

e (Calismanin alternatifleri ve kriterleri belirlenmesi sonucunda Cizelge 2 ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 2. Olusturulacak hatlardaki alternatif giizergahlar
Table 2. Alternative routes on the lines to be created

Hat Zaman Yakat Emisyon
Hat fsmi Giizergah Alternatifi Giizergah Uzunlué Verisi Verisi Degeri
&1 (4.39b/km) _(1.15COx/km)
Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu KO-1 11,5 km 13 dk. 50.49 13.22
KKU-OSM Samsun Bul. KO-2 14,1 km 25 dk. 61.90 16.21
Samsun Bul. ve Dogu Bul. KO-3 12,7 km 17 dk. 55.75 14.6
Cumhuriyet Cad. ve Kirikkale- YO-1 117 km 13 dk. 5136 13.45
Corum-Yozgat Yolu
Yahsgihan- Hoca Ahmet Yesevi Cad. ve
YO-2 13,1k 15 dk. 7.51 15.
OSM Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu © 31 km 5d 573 506
Hoca Ahmet Yesevi .C.ad., Millet Bul., YO3 13,9 km 24 dk. 61.02 15.98
Samsun Bul. ve Sirinevler Cad.
Millet Bul., Samsg:dBul. ve Sirinevler MO-1 6,1 km 10 dk. 26.78 701
Merkez- Millet Bul., Samsufl Bul., Kanuni Bul. MO-2 63 km 13 dk. 27 66 704
OoSM ve Dogu Bul.
Millet Bul., Karacali Cad. ve
Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu MO-3 §1km 12 dk. 3596 931
Atatiirk Bul., Kirikkale-Kirsehir Yolu BO-1 14,3 km 16 dk. 62.78 16.44
ve Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu
Bahgili-ogy /tatirk Bul, Millet Bul, Samsun Bul. = ) ) 137km  24dk. 60.14 15.75
ve Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu
Atatiirk Bul., M.lllet Bul., Samsun Bul. BO-3 11,7 km 23 dk. 5136 13.45
ve Sirinevler Cad.
Baliseyh Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu BAO-1 17,3 km 13 dk. 75.95 19.89
osM Kinikkale-Corum-Yozgat Yoluve g,y 18km  16dk.  79.02 207
Samsun Bul.
Celebi Yolu, Kirikkale-Karakegili
Yolu,
Kirikkale-Kirsehir Yolu ve Kirikkale- co-t 61,9 km 48 dk. 27174 7118
Corum-Yozgat Yolu
Celebi-OSM  Keskin Yolu, Kirikkale-Kirsehir Yolu CO2 61,5 km 51 dk. 269.99 70.72
ve Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu
Celebi Yolu, Karakegili-Kaman Yolu,
Cemal Girsel Cad., Samsun Bul. ve CO-3 59,2 km 52 dk. 259.89 68.08
Sirinevler Cad.
Kirikkale-Corum Yolu ve Kirikkale- DO-1 46,9 km 33 dk. 205.89 53.93
. Corum-Yozgat Yolu
Delice-OSM 4 ikcale- Yolu, Kirrkkale-
irikkale-Gorum Yolu, Kirikkale DO-2 476km  35dk.  208.96 54.74
Corum-Yozgat Yolu ve Samsun Bul.
Ankara Cad., Kirikkale-Kirgehir Yolu,
. Millet Bul., Samsun Bul. ve Sirinevler KEO-1 33,1 km 37 dk. 145.31 38.06
Keskin-
OSM Cad.
Ankara Cad., Kirikkale-Kirsehir Yolu KEO-2 35,6 km 30 dk. 156.28 40.94
ve Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu
Sehit ismail Tasdelen Sok., Karakecili-
Kaman Yolu,
. Kirikkale-Kirsehir Yolu ve Cemal KAO-1 43,3 km 45 dk. 190.09 49.79
Karakegili- ..
0SM Glrsel Cad.
Sehit Ismail Tasdelen Sok., Karakegili-
Kaman Yolu, Kirikkale-Kirsehir Yolu KAO-2 44,9 km 38 dk. 197.11 51.635
ve Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu
Baliseyh-Sulakyurt Yolu ve Kirikkale- SO-1 48,6 km 40 dk. 21335 55.89
Sulakvurt Corum-Yozgat Yolu
ulakyurt-
Baliseyh-Sulakyurt Yolu, Baliseyh
M -2 1k dk. 241. .
0s Yolu ve Kirikkale-Corum-Yozgat Yolu 50 55,1 km 53 89 63.36
Yiikselen Cad. Ve Fatih Cad. SO-3 46,3 km 59 dk. 203.26 53.24
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*Hat uzunlugu verileri, belirlenen alternatif giizergahlarin yolculuk siiresi ile birlikte yalnizca
uzunluklarinin gosterilmesi amact ile verilmis olup, hicbir hesaplamaya dahil edilmemistir.

Cizelge 2’deki verilen hatlara bir 6rnek olarak Kirikkale Universitesi-Osmangazi hattimin iig
alternatifi Sekil 5'teki haritalarda gosterilmi

stir.

1

A. KO-1 Giizergahi B. KO-2 Giizergahi C. KO-3 Giizergah

Sekil 5. Kirikkale Universitesi — Osmangazi hattimin alternatif giizergahlari
Figure 5. Alternative routes of Kirikkale University — Osmangazi line

4.5. Problemin C6ziimii (Solution of the Problem)

Problemle ilgili veriler toplanmis, optimum giizergaha ulasabilmek amaciyla sirasiyla AHP, TOPSIS
ve PROMETHEE ile ¢6ziime hazir hale getirilmistir.

4.5.1. Kriterlerin AHP y6ntemi ile degerlendirilmesi (Evaluation of criteria with the AHP method)

Kriter agirliklari, uzmanlarin kiyaslamasi sonucunda deger almistir. AHP yonteminden elde edilen
kriter agirliklari, TOPSIS ve PROMETHEE yo6nteminde kullanilmistir. lgili yontemlerde alternatiflerin
kendi degerleri kullanilarak degerler elde edilmistir. Tlk olarak hiyerarsik yapi olusturulmustur. AHP
yonteminde glizergahlarin belirlenmesinde olusturulan kriterlerin ve alternatiflerin hiyerarsik yapisi
Sekil 6’da gosterilmis, ardindan problemde ele alman kriterler AHP yontemi ile degerlendirilmislerdir.

Ea Uygun Giizergahm Belirlenmest

| |
\
|
Y04 w1 w0 oo J | 04

\ J

Sekil 6. AHP karar hiyerarsisi
Figure 6. AHP decision hierarchy
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Kriterlerin ikili karsilastirilmas:t yapilirken, CKKV yontemlerinin kullanildigi, giizergdh belirleme
problemlerinin de iginde bulundugu cesitli amagclara yonelik olarak gerceklestirilen akademik
calismalarda bulunan alaninda uzman yazarlar, ele alinan problemin amacini goz dniinde bulundurup,
amaca yonelik olarak belirlenen kriterlerin birbirlerine kiyasla Oonemlerine karar vermis, bunun
sonucunda elde edilen kriter agirliklari alternatiflerin gilizergdh alternatiflerini sonuglandirmada
kullanilmistir. Her alternatif, her kritere gore kendi giizergahlar1 arasinda ikili karsilagtirma yapilarak,
sonuca varilmistir. Kriterlerin ikili karsilastirmasi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kriterler arasi ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi
Table 3. Establishment of pairwise comparison matrix between criteria

. Yolculuk Yakat Hizmet Onemli CcO2 Niifus
Kriterler Stiresi Maliyeti Stiresi Merkezlere Salmmmi  Yogunlugu
Yakinlik
Yoleuluk 1 3 4 0.25 5 2
Stiresi
Yakit Maliyeti 0.33 1 4 0.33 3 0.5
Hizmet Siiresi 0.25 0.25 1 0.2 2 0.2
Onemli
Merkezlere 4 3.03 5 1 6 1
Yakinlhk
CO2 Salinimi 0.2 0.33 0.5 0.17 1 0.17
Niifus 0.5 2 5 1 6 1
Yogunlugu

Ikili karsilagtirilmasi olusturulan kriterlerin, normalize matrisi Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Kriterler i¢cin normalize karar matrisi
Table 4. Normalized decision matrix for criteria

. Yolculuk Yakit Hizmet Onemli Cco2 Niifus
Kriterler Stiresi Maliyeti Siiresi Merkezlere Salimmmi  Yogunlugu
Yakinlik
Yoleuluk 0.16 0.31 0.21 0.08 0.22 0.41
Stiresi
Yakit Maliyeti 0.05 0.10 0.21 0.11 0.13 0.10
Hizmet Stiresi 0.04 0.03 0.05 0.07 0.09 0.04
Onemli
Merkezlere 0.64 0.32 0.26 0.34 0.26 0.21
Yakinlik
CO2 Salminmu 0.03 0.03 0.03 0.06 0.04 0.03
Niifus 0.08 0.21 0.26 0.34 0.26 0.21
Yogunlugu

Normalize matrisi de belirlenen kriterler icin AHP adimlar1 uygulanmaya devam ettiginde sonuca
ulasilmistir. Sonug Cizelge 5'te verilmistir.
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Cizelge 5. Kriterlerin yiizde 6nemleri ve tutarlilik oran:
Table 5. Percent significance and consistency of criteria

Kriterler Yiizde Onemi CI CR
Yolculuk Siiresi 0.23 0.09
Yakit Maliyeti 0.12 '
Hizmet Siiresi 0.05 Lamda (A)
Onemli Merkezlere 0.073
0.34
Yakinlik 6.45
CO2 Salinimi 0.04 '
Niifus Yogunlugu 0.22

4.5.2. Problemin TOPSIS yontemi ile ¢6ziimii (Solving the problem with the TOPSIS method)

AHP ile ¢oziimii yapilarak kriter agirliklar1 bulunan problemin TOPSIS yontemi ile ¢dziimii
yapilirken kriter agirliklar1 kullanilmis, hatlardaki alternatifler igin en uygun sonuca ulasilmistir. KO igin
karsilagtirma matrisi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. KO'nun TOPSIS karar matrisi
Table 6. KO's TOPSIS comparison matrix

Yolculuk  Yakit Hizmet Onemli cOo2 Niifus
Stiresi ~ Maliyeti Siiresi Merkezlere Salmimi  Yogunlugu
Yakinlik
KO-1 Giizergahi 90 90 100 60 95 70
KO-2 Giizergahi 75 70 75 100 85 95
KO-3 Giizergihi 85 80 85 80 90 80

KO’da ornek gosterildigi gibi tiim alternatifler sirasi ile tiim kriterler i¢in puanlandirilmis, verilen
puanlara gore pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerine ulasilmis ve Cizelge 7’de gosterilmistir. Ulasilan ideal
¢oziimlere gore ideal ¢oziime goreli yakinliklar: bulunmustur. Cizelge 8'de bulunan ideal ¢6ziime goreli
yakinliklar1 biiyiikten kiiglige numaralandirilarak alternatifler arasindan optimum giizergah
bulunmustur.

Cizelge 7. KO'nun Pozitif Ideal ve Negatif ideal ¢oziimlerin olusturulmasi
Table 7. Creation of KO’s Positive Ideal and Negative Ideal solutions

Pozitif
ideal 14.30 7.75 3.31 24.04 4 14.65
Coziim
Negatif
ideal 11.92 6.03 2.48 14.42 2.43 10.8
Coziim
Cizelge 8. S1+, S1- ve Ci* degerleri
Table 8. S1+, S1- ve Ci* values
Alternatif Sl SI- Ci*
KO-1 Giizergah1 10.479 3.055 0.226
KO-2 Giizergah1 2.420 10.487 0.813

KO-3 Giizergahi 5.929 5.367 0.475
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4.5.3. Problemin PROMETHEE yontemi ile ¢6ziimii (Solving the problem with the PROMETHEE
method)

AHP ile ¢oziimii yapilarak kriter agirliklar1 bulunan problemde &rnek olarak Sulakyurt-Osmangazi
(SO) alternatifi icin PROMETHEE yontemi ile ¢oziim yapilirken kriter agirliklar: kullanilmis ve tercih
fonksiyonu secilerek, kriterlere gore alternatiflerin degerleri girilmistir. Bahsedilen tiim degerler Sekil 7’de
gosterilmistir.

@  Scenariol | YokubkSwes  YatMalyed HometSures Onemi Merk.. CO2Salm | Nufis Yogun...

Unit unit unt unit unt unt unt
Qsterfoap ¢ & 6 6 &
Preferences
MnMax mn ! min v max max mn max
Weight 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Preference F. Linear Linear Linear Linear Linear Linedr
Thresholds absolute absohute absolute absclute absolute absolute
-Q: Indfference 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
- P: Preference nfa nla nfa nla nfa nfa
- S: Gaussian nfa nja nfa nfa n/a nfa
Statistics
M 40,00 203,2% 17,00 1,00 §3,25 1700,00
Maximum 59,00 241,89 19,00 2,00 63,27 3000,00
Average 50,67 219,50 18,00 167 57,47 2171,00
Standard Dev, 7,93 16,3% 0,82 0,47 4,24 538,00
Evaluations

% 50-1 0O ¥ 213,35 18,00 2 55,89 1813,00

% 50-2 O $3,00 241,38 63,2 3000,00

% 50-3 O 59,00 203,26 18,00 1,00 3,25 1700,00

Sekil 7. SO'nun PROMETHEE agirlikli matrisi tablosu
Figure 7. SO’S PROMETHEE weighted matris table

Sekil 7 deki gerekli hiicrelerin doldurulmasinin ardindan program igerisinde bulunan “PROMETHEE
Table” butonuna basarak Sekil 8’deki PROMETHEE sonug tablosu elde edilmistir. Buna goére Sulakyurt-
Osmangazi (SO) i¢in en uygun giizergah, SO-1 glizergahi olarak secilmistir.

! Rank action Phi Phi+ Phi-
| 1 501 ] 0,2158 0,4167 0,2008
2 503 @ 0023 0,3050 0,3333
3 502 ] 10,1875 0,2500 0,4375

Sekil 8. SO'nun PROMETHEE sonug tablosu
Figure 8. SO’s PROMETHEE result table

4.5.4. Glizergahin Belirlenmesi (Determining the Route)

AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklari, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde kullanilmasi
sonucunda her iki ¢6ziim yontemine gore de KO-2, YO-3, MO-3 ve BO-2 giizergahlar: birinci sirada yer
almuis, geriye kalan alternatiflerdeki ilk, ara ve son sirada yer alan giizergahlar ise ¢oziim yontemlerine
gore farkliliklar gostermistir. Sonuglarin daha detayli ve karsilastirilmali hali Cizelge 9'da sunulmustur.
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Cizelge 9. Genel sonug tablosu
Table 9. General result table

AHP-TOPSIS Céziimii AHP-PROMETHEE

Hat Glizergah Coziimii
Ci Degeri Sira Net Flow Sira
Kirikkale KO-1 0.226 3 -0.661 3
Universitesi — KO-2 0.813 1 0.839 1
Osmangazi KO-3 0.475 2 -0.177 2
: YO-1 0.334 3 -0.478 3
Yahsihan- YO-2 0.546 2 0262 2
Osmangazi
YO-3 0.666 1 0.739 1
Merk MO-1 0.422 2 -0.636 3
e T MO-2 0.106 3 0045 2
Osmangazi
MO-3 0.869 1 0.591 1
Bahsili BO-1 0.382 3 -0.324 2
st BO-2 0.587 1 0668 1
Osmangazi
BO-3 0.495 2 -0.344 3
Baliseyh- BAO-1 1 1 -0.447 2
Osmangazi BAO-2 0 2 0.447 1
) CO-1 0.547 1 -0.429 3
Celebi-
. CO-2 0.489 2 -0.174 2
Osmangazi
CO-3 0.404 3 0.603 1
Delice — DO-1 0.923 1 -0.896 2
Osmangazi DO-2 0.077 2 0.896 1
Keskin- KEO-1 0.262 2 0.017 1
Osmangazi KEO-2 0.738 1 -0.017 2
Karakecili- KAO-1 0.233 2 0.688 1
Osmangazi KAO-2 0.767 1 -0.688 2
Sulakvurt SO-1 0.492 2 0.2158 1
AR 50-2 0.372 3 01875 3
Osmangazi
SO-3 0.522 1 -0.0283 2

Coziim yontemlerinin sonuglar1 karsilastirildiginda iki yontemde de ortak sonuca ulasilan
giizergahlar su sekildedir; Kirikkale Universitesi — Osmangazi hatti igin 2. giizergah, Yahsihan —
Osmangazi icin 3. giizergah, Merkez — Osmangazi i¢in 3. giizergah, Bahsili — Osmangazi icin 2. glizergah
birinci sirada yer alarak en uygun giizergah olarak belirlenmislerdir. Bahsi gegen giizergahlar disindaki
ilgeler i¢in alternatif giizergahlarin siralamalar: ¢6ziim yontemlerine gore farklilik gostermektedir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Artan niifusun sonucu olarak giin gectike sahsi ara¢ sayisi ve trafik yogunlugunda artis
gozlenmektedir. Gozlenen bu yogunluktan dolay1 ulasimin aksamasini engellemek ve ulagim yollarimn
gelistirmek amaciyla yeni yatirimlar yapilmaktadir. Ulasim igin bahsi gegen yeni yatirimlardan birisi de
YHT projesidir. Kirikkale ilinde YHT istasyonunun kurulacak olmast ile ilge baglantilarin saglanmas:
amaciyla giizergah belirleme problemi ortaya ¢ikmaktadir. Yolcu memnuniyetini en iist seviyede tutacak,
isletmenin ise minimum maliyetlerle operasyon yapmasmni saglayacak en iyi gilizergah planlarinin
yapilmas: gerekmektedir. Bu calismada ise CO: salmimi, hizmet siiresi, niifus yogunlugu, onemli
merkezlere yakinlik, yakit maliyeti ve yolculuk siiresi olmak {izere alti adet kriter goz Oniinde
bulundurularak, optimum giizergah belirlenmesi tizerine ¢alisilmistir. Problemin ¢oziimiinde birden
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fazla kriter bulundugundan dolay1 ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinin kullaniminin uygun
olduguna karar verilmis, kriterlerin degerlendirilmesi asamasinda AHP yonteminden yararlamilmis,
¢0zlim asamasinda ise alternatiflerin siralandirilmasi i¢cin AHP metodundan elde edilen kriter agirliklar:
kullanilarak, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinden yararlanilmistir.

Bahsi gecen ¢oziim yontemlerinin sonuglar1 karsilastirildiginda her iki yontem igin de Kirikkale
Universitesi — Osmangazi hatti igin 2. giizergahin, Yahsihan — Osmangazi icin 3. giizergahin, Merkez —
Osmangazi i¢in 3. glizergahin, Bahsili — Osmangazi i¢in 2. giizergahin birinci sirada yer aldig tespit
edilmistir. Hgﬂi glizergahlar disinda yer alan diger ilgeler i¢in alternatif giizergahlarin siralamalari ¢6ziim
yontemlerine farklilik gostermektedir.

Calisma Kirikkale ilindeki tiim ilgelerin YHT baglantisinin saglanmasinin yaninda {iniversite
baglantisin1 da icermektedir. Problemin kapsadig: genis alan ve degerlendirmeye aldig1 veri miktarinin
bliyiikliigii ile son derece kapsamli bir ¢alisma olarak ilk defa yapilmis olup, yapilan diger benzer
glizergah belirleme problemlerinden ayrilarak, bu 6zelligi ile literatiire katki saglamaktadir. Problemin
amacina yonelik olarak belirlenen kriterler AHP yontemi ile degerlendirilmis, degerlendirme sonucunda
elde edilen kriter agirhiklar1 TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinde kullanularak, ¢oziimler
gerceklestirilmis, ¢oziimlerden saglanan sonuglarin karsilastirilmasi ile de literatiire katki saglamaktadir.

fleride yapilabilecek projelerde bu calismanin sonuglar1 kullanilarak durak yeri belirleme problemi
igin farkli CKKV yontemleri kullanilarak, ¢oziilebilir. Ayni1 zamanda ¢6ziim 6nerisi sunulan problemin
matematiksel modeli kurularak, farkli ¢oziim yontemleri ile ¢oziilmesi sonucunda mevcut sonuglar
sinanabilir.
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